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窗 要 :【 目的 】 班 氏 跳 小 蜂 Aenasius bambawalei 是 扶桑 绵 粉 内 Phenacoccus solenopsis 的 伴 迁 性 天 敌 ， 
mr 能 寄生 扶桑 绵 粉 曙 ,但 是 我 们 发 现 该 寄生 蜂 还 能 成 功 寄 生 另 一 种 外 来 有 害 生 
LORD RAP. solani, KRR E 4E V] 98 SEI XL] 3E p ACE] 3E UR 00 3p oE S E ,为 今后 

充分 开发 \ 利 用 该 寄生 蜂 提供 科学 依据 。【 方 法】 在 实验 室 条 件 下 ,以 马铃薯 Solanum tuberosum k 
2E EAD SE T SOUPE ,测定 了 班 氏 跳 小 蜂 对 不 同龄 期 石 蒜 绵 粉 内 的 寄生 适合 度 ,并 在 非 选择 条 件 
下 测定 了 上 述 两 种 寄主 上 僵 盼 形成 时 间 以 及 该 寄生 蜂 羽 化 时 间 、 寿 命 \ 后 足 豚 节 长 度 . 寄 生 率 、 羽 化 
率 及 子 代 性 比 。 【结果 】 班 氏 跳 小 蜂 可 寄生 石 蒜 绵 粉 姑 的 只 成 虫 及 2 龄 和 3 HB RR RR A EXE 
成 虫 才 能 正常 羽化 出 蜂 。 分 别 以 石 蒜 绵 粉 内 与 扶桑 绵 粉 内 为 寄主 时 ,最 适合 的 蜂 央 比分 别 为 2: 15 
和 2:20。 不 同 寄主 对 僵 界 形成 时 间 及 班 拒 跳 小 蜂 的 羽化 时 间 无 显著 影响 ,但 显著 影响 班 反 跳 小 蜂 
的 寿命 以 及 雌 蜂 后 足 豚 节 长 度 ,尤其 是 扶桑 绵 粉 明 上 羽化 的 寄生 蜂 的 寿命 比 以 石 蒜 绵 粉 内 上 的 长 
约 20 d。 而 且 , 班 氏 跳 小 蜂 对 扶桑 绵 粉 姑 的 寄生 率 (54.0% ) 显著 高 于 对 石 藉 绵 粉 明 的 (25.3% ) ， 
但 班 民 跳 小 蜂 在 这 两 种 寄主 上 的 羽 JUR 9096 VA. E, ŽARE; F HE AR POI 9 PESE Ye] 
e T4463 tw e EXE [2536] E Sp SERE THES SR IpGEHEE, BR EXE, E Este 
代 发 育 ;与 在 更 适 寄主 扶桑 PC TM A IUBE E 3 4685 3E Kb) 3E de App AEE ARX 
上 有 劣势 。 
关键 词 : 班 民 跳 小 蜂 ; RRAN; ARRAS; 寄主 适合 性 ; 外 来 有 害 生 物 ; 生物 防治 
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Fitness of Aenasius bambawalei ( Hymenoptera: Encyrtidae) on a new 


host species 

HUANG Jun', ZHI Fu-Ying'^, LU Yao-Bin"* (1. State Key Laboratory for Quality and Safety of Agro- 
products, Institute of Plant Protection and Microbiology, Zhejiang Academy of Agricultural Sciences, 
Hangzhou 310021, China; 2. College of Chemistry and Life Sciences, Zhejiang Normal University, 
Jinhua, Zhejiang 321004 , China) 

Abstract: [ ^im] Aenasius bambawalei ( Hymenoptera: Encyrtidae) is an accompanying parasitoid of the 
invasive mealybug, Phenacoccus solenopsis ( Homoptera: Pseudococcidae), and it was known that this 
parasitic wasp only parasitizes the mealybug. However, we newly discovered that A. bambawalei can 
parasitize another alien invasive mealybug, P. solani ( Homoptera: Pseudococcidae) , in China. This 
study aims to determine the fitness of A. bambawalei on the new host species, so as to provide a scientific 
basis for the full development and utilization of the parasitoid in the future. [ Methods] The fitness of A. 


bambawalei on P. solani of different developmental stages with potato as the host plant was determined in 
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the laboratory, and the formation time of mummies, emergence time, longevity, hind tibia length, 
parasitism rate, emergence rate and offspring sex ratio of A. bambawalei adults on the above two host 
species under non-selective conditions were also investigated. [Results] A. bambawalei parasitized the 
female adults and the 2nd and 3rd instar nymphs of P. solani, but only emerged from the parasitized 
female adults. The most appropriate parasitiod-host ratios were 2: 15 and 2: 20 with P. solenopsis and P. 
solani used as the hosts of A. bambawalei, respectively. Host species showed no significant influence on 
the formation time of mummies and the emergence time of A. bambawalei , but significantly influenced the 
longevity of A. bambawalei. The longevity of A. bambawalei adults emerged from P. solenopsis was ca. 
20 d longer than that emerged from P. solani. Moreover, the parasitism rate of A. bambawalei on P. 
solenopsis was higher than that on P. solani (54. 096 vs. 25.396), but the emergence rates of A. 
bambawalei on the two hosts showed no significant difference ( both over 9096 ). The proportion of female 
wasps emerged from P. solenopsis was higher than the proportion of female wasps emerged from P. 
solani. [Conclusion] A. bambawalei can parasitize female adults and the 2nd and 3rd instar nymphs of 
P. solani, but only completes generation development on its female adults. A. bambawalei on P. solani 
shows a disadvantage in the longevity and individual female size compared with that on the more suitable 
host P. solenopsis. 


Key words: Aenasius bambawalei ; Phenacoccus solenopsis ; Phenacoccus solani; host suitability; alien 


invasive species; biological control 


扶桑 绵 粉 内 Phenacoccus solenopsis , 又 名 棉花 粉 
Wr. SE E T OCÉ XH H ( Hemiptera) Ej W B 
( Pseudococcidae ) , 原 产 于 北美 ,是 世界 性 分 布 的 高 
风险 害虫 。 该 害虫 通过 刺 吸 式 口 器 吸食 植物 半 液 ， 
且 分 泌 蜜 露 而 诱发 煤 污 病 ,严重 威胁 大 田 作物 .园林 
观赏 植物 .果树 和 蔬 沫 等 经 济 作物 的 安全 生产 ( 武 
三 安 和 张 润 志 , 2009 ) 。 在 全 世界 24 个 国家 中 有 55 
科 200 多 种 植物 受到 该 害虫 取 食 为 害 (Fand and 
Suroshe, 2015) ,并 已 取代 棉铃 虫 成 为 印度 和 巴 基 斯 
坦 棉花 上 的 最 主要 害虫 ,也 极 大 威胁 我 国 的 棉花 生 
产 。 中 华人 民 共 和 国 农业 部 .国家 林业 局 第 1380 号 
公告 将 其 增 列 为 全 国 农业 、 林 业 检 疫 性 有 害 生物 ,中 
华人 民 共 和 国 农业 部 第 1897 号 公告 又 将 其 列 为 国 
家 重点 管理 的 21 种 重大 外 来 和 人 侵害 虫 之 一 ( 张 润 
志和 王 福 祥 , 2010). Ars RI Phenacoccus solani 
Eds n S LESSE Jes TP ZO T Jes ,起源 于 美国 南部 
( Mendel et al., 2016) ,随后 扩散 到 地 中 海地 区 的 西 
西里 岛 、 以色列 土耳其、 西班牙 等 地 (Ben-Dov， 
2005; Beltra and Soto, 2011; Celepci et al., 2017) ; 
我 国 大 陆 于 2008 年 在 新 疆 乌 鲁 木 齐 市 温室 内 的 神 
仙 草 Bellis perennis 等 植物 上 发 现 该 虫 为 害 ( 王 珊 珊 
和 武 三 安 , 2009) ,已 知 寄主 植物 多 达 31 个 科 ,尤其 
喜 食 茄 科 、 菊 科 及 多 肉 类 植物 (Ben-Dov，2005; 
Chatzidimitriou et al., 2016; Dewer et al., 2018; R 
3k. 2018) 。 






























































班 氏 跳 小 蜂 Aenasius bambawalei sk Je Hi 388. H 
( Hymenoptera ) 跳 小 蜂 科 ( Encyrtidae ) , J& fk R £4) 
BER PEXETE MARE, FERRNA 2 龄 3 HUE 
虫 以 及 雌 成 虫 ,野外 寄生 率 高 达 62% (Fand et al., 
2011; Vijaya et al., 2011; 黄 俊 等 , 2012), WSE 
KUPEE BE] E EL BE SE AE TX R ZB) Wr (Fand et al., 
2011; Solangi and Mahmood, 2011; Sahito et al., 
2011) ,但 是 我 们 发 现 该 寄生 蜂 还 能 成 功 寄生 男 一 
种 外 来 有 害 生 物 一 一 石 忒 绵 粉 蛤 。 那 么 ,该 寄生 蜂 
Xp Cr In RS 237518 71]? 子 代 寄 生 蜂 各 方面 
性 能 与 扶桑 绵 粉 具 为 寄主 时 的 情况 对 比 有 何不 同 ? 
鉴于 此 ,本 研究 室内 测定 了 班 氏 跳 小 蜂 对 石 蒜 绵 粉 
明 龄 期 的 寄生 适合 度 ,并 在 此 基础 上 测定 了 两 种 绵 
粉 蛤 上 僵 昌 形成 时 间 以 及 该 寄生 蜂 羽 化 时 间 、 寿 命 、 
Jc RUECTHE .寄生 率 、 羽 化 率 及 子 代 性 比 , 旨 在 明 
确 其 寄生 性 能 ,评估 其 控 害 淤 能 ,为 充分 开发 、. 利 用 
该 寄生 蜂 提 供 科 学 依据 。 






























































1 材料 与 方法 
1.1 供 试 昆虫 及 寄主 植物 

PEIR E REJETER I N A ar T A DE R 
BENE, Aarah N RRR AY UI: A AS 
多 肉 植物 及 木 甘苦 Hibiscus mutabilis 上 ,在 人 工 气候 
室内 (温度 27 上 1% ，RH 7096 +5%, 光 周期 14L: 
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10D) 分 别 以 带 芽 的 马 铃 划 Solanum. tuberosum IR 
及 马 铃 车 苗 为 寄主 进行 饲养 ,饲养 均 已 超过 30 代 以 
上 。 班 氏 跳 小 蜂 为 本 实验 室 以 扶桑 绵 粉 内 为 寄主 且 
长 期 饲养 的 种 群 ,不 定期 从 野外 采集 该 寄生 蜂 进 行 
种 群 复 壮 。 同 时 Bà ES fu] 25 LAU 3 UE 2 3 ER 
班 氏 跳 小 蜂 室内 种 群 , 并 已 纯化 10 RAE. HERE 
小 蜂 也 均 在 人 工 智 能 气候 室内 (温度 27 € 1C, RH 
70% +5% , 光 周 期 14L: 10D) 通 过 养 虫 笼 (长 x 宽 x 
高 250 cm x 50 em x60 cm) 进 行 饲养 。 
供 试 植物 为 带 芽 的 马铃薯 块 葵 ,品种 为 荷兰 土 
豆 ,市 售 。 在 催芽 条 件 下 待 马铃薯 块茎 上 的 芽 长 到 
2 cm 以 上 时 供 试 。 饲 养 前 , 先 将 供 试 马铃薯 块 蕉 洗 
干净 ,确保 不 带 其 他 虫 卯 ,然后 用 毛笔 将 供 试 粉 晶 挑 
SUBEN LE. 
1.2 ZEE BU INIEZE [s] 8t BB aa Zn 1 Sp LBS ST AE 
适合 度 测定 

Us Ha) p EL Be E 7 MEOE E FRE, ^E T5 Se Rud 
Bl .1 — 3 龄 大 由 和 瞧 成 虫 ( 智 伏 英 等 ,2018 ) 。 取 不 
同 虫 态 ( 各 龄 知 虫 及 上 肉 成 虫 ) 各 5 头 分 别 放 在 塑料 
培养 包 ( 直径 9 cm ,厚度 1. 8 em) 内 的 马铃薯 叶片 
上 ,叶柄 处 用 脱脂 棉 包 于 并 湿润 以 保鲜 ,用 自制 吸 蜂 
器 ( 黄 俊 等 , 2012) 吹 入 2 头 已 交配 待产 卵 的 班 氏 跳 
小 蜂 雌 蜂 ,用 Parafilm 膜 封 住 培 养 下 盖 口 处 。 实 验 
在 人 工 气候 室内 进行 (温度 27 € 1C, RH 7096 + 
5% , 光 周 期 14L: 10D) 。 待 分 别 寄 生 24, 48 和 72 h 
后 吸出 寄生 蜂 , 随 后 每 天 观察 石 蒜 绵 粉 内 僵 盼 形成 
的 情况 UE Cp DU AERA o BE HR JEU, 1.5 mL 
HIER Je USE AE HIP sU p CL Rz CBE 
发 育 为 下 一 虫 态 ) 或 已 产 卵 则 将 该 虫子 挑 出 。 统 计 
僵 具 及 出 蜂 数 量 , 各 处 理 5 次 重复 。 
1.3 石 菠 绵 粉 崔 对 班 氏 跳 小 蜂 的 寄生 适合 度 测定 

设置 5 个 不 同 密度 石 蒜 绢 粉 盼 肉 成 虫 , 即 挑 取 
5, 10, 15, 20 和 25 头 峻 成 虫 分 别 放 入 市 售 圆柱 形 
塑料 盒 (1 500 mL ,口径 16 em) 内 的 马 铃 昔 芽 上 。 
塑料 盒 的 边缘 贴 双 面 胶 , 并 粘贴 200 目 得 的 纱布 封 
口 ,内 面纱 布 中 间 粘 上 带 10% 蜂蜜 水 的 脱脂 棉 以 饲 
喂 班 开 跳 小 蜂 , 待 粉 崔 挑 取 完 毕 后 则 用 上 述 吸 蜂 融 
吹 入 2 对 前 期 以 石 蒜 绵 粉 具 为 寄主 的 班 氏 跳 小 蜂 ， 
日 已 羽化 .交配 24 h。 寄 生 24 h 之 后 ,吸出 寄生 蜂 ， 
并 逐日 观察 僵 盼 形成 情况 ,统计 并 记录 僵 盼 数量 及 
形成 时 间 ,各 处 理 重 复 S 次 。 收 集 的 各 个 僵 盼 逐一 
置 于 1.5 mL 指 形 管 中 , 逐 日 观察 寄生 蜂 羽 化 情况 ， 
统计 并 记录 寄生 蜂 肉 、 雄 蜂 的 数量 及 羽化 时 间 。 待 
寄生 蜂 羽 化 之 后 ,将 其 单独 歇 人 培养 下 内 继续 补充 









































































































































10% 蜂蜜 水 进行 饲养 ,逐日 观察 其 存活 情况 。 寄 生 
蜂 的 后 足 肥 节 通常 被 作为 评估 其 体型 大 小 及 繁殖 力 
的 重要 指标 ( Heimpel and Rosenheim, 1995) , 而 且 
其 测量 误差 较 小 (Stenberg and Hamback, 2010), 
此 ,在 Nikon SMZ1500 体 视 显 微 镜 下 进一步 测量 
班 开 跳 小 蜂 的 后 足 膀 节 长 度 。 试验 在 温度 27 + 
1% RH 7096 x 596 、 光 周期 14L: 10D 的 人 工 气候 
室内 进行 。 
1.4 扶桑 绵 粉 蛤 对 班 氏 跳 小 蜂 的 寄生 适合 度 测 定 

设置 5 个 不 同 密度 石 蒜 绢 粉 盼 肉 成 虫 , 即 挑 取 
10, 20, 30, 40 和 50 头 肉 成 虫 分 别 放 入 市 售 塑料 盒 
内 的 马 铃 莫 芽 上 。 后 续 试验 步骤 同 1.3 节 。 
1.5 数据 分 析 

ARCA E B s n 3 ESTE LESE [8] 寄生 蜂 的 
羽化 时 间 o Jes e ES RK E B C HC 29 
3k (ONERE) 55 27 3k (HERE ) , M te T R a p E WA 
的 个 体 数 均 为 60 k (WME HERE) ; FE iocis E p EU TS C 
下 ,统计 班 氏 跳 小 蜂 对 两 种 粉 具 的 寄生 率 ,而 寄生 蜂 
PRM EA BUT SERE E CAT 5 28) 进行 
统计 。 采 用 上 检验 、 卡 方 检验 及 单 因 素 方差 分 析 比 
较 不 同 寄主 情况 下 班 氏 跳 小 蜂 子 代 适 合 度 各 指标 ， 
数值 以 平均 值 上 标准 误 (mean + SE) 表示 ,所 有 数据 
采用 DPS( Data Processing System ) 软件 进行 统计 分 
析 ,采用 Excel 软件 进行 作 图 。 



























































2 结果 
2.1 ， 班 民 跳 小 峰 在 不 同龄 期 石 菠 纺 粉 内 上 的 寄生 
适合 度 


经 观察 石 藉 绵 粉 内 被 班 氏 跳 小 蜂 分 别 寄生 24 , 
48 和 72 h 之 后 ,被 寄生 的 石 蒜 绵 粉 内 1 s; B 
皮 且 发 育 至 下 一 虫 态 ,而 2 龄 若虫 3 龄 若虫 及 峻 成 
Th pice ^E Je AREE NT, Hor 2 EE d 3 Neu di 
EREE E m F F9 8 p PL ET Af 8 E EB] RE 
预 晴 (图 1: A), rft BEN, HEUTE X EIS e p DAT RES , 
体 为 棕 褐 色 ( 图 1: B)。3 龄 若虫 被 寄生 48 h 之 后 ， 
僵 盼 数量 占 比 超过 80% (图 2: A) ,但 是 被 寄生 的 2 
龄 和 3 龄 若虫 上 均 不 能 羽化 出 蜂 , 被 寄生 的 肉 成 时 
上 约 7 d 之 后 就 能 羽化 出 蜂 , 羽化 率 达 95. 5596 (图 
2: B), BERTH XIA s £88 31 AE Jt HB, [LES FX. EG 
例 无 显著 影响 (Ff a 20.139, P 20.05), 
2.2 不 同 寄主 对 班 氏 跳 小 蜂 寄生 适合 度 的 影响 
2.2.1 不 同 密度 寄主 对 班 民 跳 小 蜂 寄生 的 影响 : 
由 图 3(A) 可 看 出 ,不 同 密度 石 忒 绵 粉 崔 肉 成 虫 条 
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1 石 蒜 绵 粉 蛤 2 龄 和 3 龄 若虫 (A) 及 肉 成 虫 (B) 被 班 氏 跳 小 蜂 寄生 之 后 形成 的 僵 具 


Fig. 1 


Mummified mealybugs of the 2nd and 3rd instar nymphs ( A) and female adult (B) of 


Phenacoccus solani parasitized by Aenasius bambawalei adults 
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图 2 班 氏 跳 小 蜂 对 不 同 发 育 阶段 的 石 区 


B 
100 95.55 
80 

g 8 60 

=> og 

Hz 

25 

Rg 40 

[ea| 

20 数值 Value=0 





Mtf — 2 龄 若虫 — 3 龄 若虫 MER 
lstinstar — 2nd instar 3rd instar Female adult 
nymph nymph nymph 


发 育 阶 段 Developmental stage 


未 绵 粉 内 的 寄生 适合 度 ( A) 及 其 羽化 率 (B) 


Fig. 2 Fitness (A) and emergence rate (B) of Aenasius bambawalei adults on Phenacoccus solani of 


different developmental stages 


图 中 数据 为 平均 值 寺 标准 误 。Data in the figure are mean + SE. 











件 下 , 班 氏 跳 小 蜂 寄生 数量 也 不 同 ,但 是 只 有 在 蜂 界 
比 2:15 与 2:5 处 理 之 间 差 异 显著 (PP <0.05 ) ,而 其 
ee Lie ,20 72. 048, 
P 20.126), ij EL, FU TESE SE EES 2: 15 Rb, s 
E N iu 3.8 头 / 盒 。 

图 3(B) 可 看 出 , 当 扶 桑 绵 粉 蚊 数量 为 20 头 / 盒 或 大 
于 该 数量 时 , 班 氏 跳 小 蜂 寄 生 数 量 差 异 不 显著 (P > 
0. 05) , 即 寄生 数量 不 再 随 粉 盼 数量 的 增加 而 增加 ， 
Tu Er EE 2: 10 处 理 与 其 他 处 理 之 间 均 差异 显著 
(Fw =4 061, P «0.05), DIE, VU s n N- 
KRADA 23 E , docs t BO A: ECT A] S 2:15 
fil 2: 20, 

2.2.2 [8] 2$ 3o HBUBEIE IN T T8] I BE E BU] ST 
化 时 间 Ze Jes IER S IK BERE: 被 寄生 之 后 








EAE a ERO MUT E ER R RO UR , FAE TEE LER [8] Jt BE 
氏 跳 小 蜂 羽 化 时 间 V y Je: Re Boe 5 I BE ne 1 所 
Wo AEA EIEE UST [8] 2 E EE] NE SELLE IST 
间 的 影响 差异 均 不 显著 (P 20.05) 。 不 同 寄主 对 班 
氏 跳 小 蜂 寿 命 的 影响 则 差异 显著 (P «0. 05) rs 

绵 粉 蛤 上 羽化 出 蜂 的 寿命 为 9.72 d (MESE) ak 6.93 
dC HEIE) ,而 扶桑 绵 粉 崔 的 情况 下 为 30.32 d( 雌 蜂 ) 
或 25.95 d( 雄 蜂 ) ,相差 将 近 20 d。 不同 寄主 对 班 
氏 跳 小 蜂 峻 蜂 后 足 肥 节 长 度 的 影响 差异 显著 (P < 
0. 05) , HIE 3S £80 p. E SPIEL BI ME Jes AE D 5 2 pe 
Asso EWIK s fi As [e] p o] EAE P Jes ie Hs 

4 影响 则 差异 不 显著 (已 >0.05 ) 。 

2.2.3 不 同 寄主 对 班 氏 跳 小 蜂 寄 生 率 、 羽 化 率 及 子 
代 性 比 的 影响 : 班 民 跳 小 蜂 对 两 种 粉 崔 的 寄生 率 、 羽 
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Fig. 3 Effects of the density of Phenacoccus solani ( A) or Phenacoccus solenopsis (B) on 








the parasitic efficiency of Aenasius bambawalei adults 
图 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 。 曲 线 上 不 同 字母 表示 在 0. 05 水 平 上 差异 显著 ( 单 因 素 方 差分 析 ) ; Data in the figure are mean € SE. Different 


letters on the curve indicate significant difference at the 0. 05 level ( one-way ANOVA). 



































表 1 Wf mI NER BEES 18] It 3E EC E] NÉE] HC EST 18] 4 Zee n D Fes RE B8 A E 
Table 1 The formation time of mummies, and the emergence time, longevity and hind tibia length of 


Aenasius bambawalei adults on different host species 
































MEME Female wasps 雄 蜂 Male wasps 

寄主 平均 值 上 标准 误 范围 平均 值 上 标准 误 范围 

Host Mean + SE Range Mean + SE Range 
AE ETE RETE (d) Psi 6.76 +0.30 5-9 6.37 +0.19 6-7 
Formation time of mummies Pss 6.47 +0.37 5-11 6.55 +0.36 5-12 
羽化 时 间 (d) Psi 7.41 +0.47 4-10 6.67 +0.44 4-8 
Emergence time Pss 6.97 +0.48 3-11 6.32 +0.42 2-9 
寿命 (d) Psi 9.72 «1.42 5-21 6.93 +0.98 5-15 
Longevity Pss 30.32 x1.87* 11 -46 25.95 € 1.84* 11 -47 
Jc JE HE EE (mm) Psi 0.375 + 上 0.016 0.262 -0.443 0.319 +0.01 0.262 -0.373 
Hind tibia length Pss 0.448 &0. 016 * 0.287 -0.578 0.333 «0.01 0.246 -0.417 





Psi; TREE. Phenacoccus solani; Pss; 扶桑 绵 粉 内 Phenacoccus solenopsis. 同 列 同一 指标 数据 后 的 星 号 表示 经 t 检验 差异 显著 (P <0.05)。 


The asterisk following the data of the same parameter in the same column indicates significant difference (P <0.05, t-test). 


R2 班 氏 跳 小 蜂 在 不 同 寄主 上 的 寄生 率 、 羽 化 率 及 子 代 性 比 


Table 2 Parasitism rate, emergence rate and offspring sex ratio of Aenasius bambawalei adults on different host species 





TERRAE Ass ERE Y 卡 方 值 P fü 

Phenacoccus solenopsis Phenacoccus solani x P value 

寄生 率 Parasitism rate ( 96 ) 54.00 x 6.96 25.33 x 7.12 41.57 «0.001 
羽化 率 Emergence rate ( 96 ) 91.95 +3.37 94.25 +1.88 2.11 0.72 
TAXE EC (MEZ HE ) Offspring sex ratio (female to male) 1.86 (164/88) 1.34 (39/29) 0.00 0.99 











化 率 及 子 代 性 比如 表 2 所 示 。 班 氏 跳 小 蜂 对 扶桑 绵 ”0.001), 羽化 率 在 不 同 寄主 之 间 差 异 不 显著 
粉 内 雌 成 虫 的 寄生 率 明 显要 高 于 对 石 藉 绵 粉 蛤 — (91.9590 vs. 94. 25%,x 22.11, dí£24, P = 
(54.00% vs. 25.3396, y =41.57, d£ - 4, P< 0.72)。 扶 桑 绵 粉 内 上 羽化 的 班 氏 跳 小 蜂 叭 蜂 比 例 
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要 高 于 石 藉 绵 粉 内 上 羽化 的 蜂 , 前 者 子 代 性 比 ( 雌 / 
HE) H 1.86 ,而 后 者 子 代 性 比 为 1.34 ,但 差异 不 显著 
(x 20, df=4,P=0.99)。 




















3 讨论 





TUS LT TAS AROE TIS X SR Je T E E 
的 外 来 有 害 生 物 ,但 是 两 者 的 生殖 方式 截然 不 同 , 石 
a ZO T DE vb, ELE P7 ME JEUNE Æ yE ( Ben-Dov， 
2005; 智 伏 英 等 , 2018 , MRAR E EE 
JR ( Huang et al., 2013) 。 天 敌 缺 失 是 外 来 有 害 生 物 
在 人 侵 地 暴发 的 关键 因素 之 一 , 班 氏 跳 小 蜂 是 扶桑 

















虫 时 ,最 适合 的 蜂 晶 比 为 2: 10 ,而 引起 这 种 差异 的 
原因 可 能 是 寄生 装置 的 空间 大 小 。 在 僵 欠 形成 时 间 
及 班 氏 跳 小 蜂 羽 化 时 间 V er AJ EE EIS EE dh 
标 上 ,我 们 发 现 不 同 寄主 对 该 寄生 蜂 寿 命 的 影响 最 
为 显 车。 扶桑 绵 粉 蛤 上 羽化 的 寄生 蜂 , 其 寿命 要 比 
石 蒜 绵 粉 蛤 上 的 长 近 20 d。 有 研究 表明 ,同一 寄主 
但 不 同龄 期 虫 态 下 羽化 的 寄生 蜂 的 寿命 差异 显著 
(Liu et al., 2016) ,而 不 同 寄 主 尤其 存在 适应 新 寄主 
情况 下 ,寄生 蜂 的 寿命 也 是 相差 很 大 ( Eben et al., 
2000) 。 因 此 ,我 们 猜测 这 可 能 也 是 由 于 两 种 绢 粉 
蚤 所 提供 的 营养 物质 不 同 , 才 导 臻 适应 新 寄主 情况 
下 班 氏 跳 小 蜂 子 代 寿 命 明 显 缩短 。 那 么 ,是否 可 以 


































































































绵 粉 盼 的 伴 迁 性 优势 寄生 蜂 , 野 外 控 害 效果 极其 显 
著 , 目 前 其 室内 饲养 及 扩 繁 技术 已 日 渐 成 熟 。 虽 然 
关于 石 蒜 绢 粉 内 的 寄生 性 天 敌 已 有 报道 (Mendel et 

















通过 长 期 驯化 以 改善 石 菠 绵 粉 界 为 寄主 条 件 下 班 氏 
跳 小 蜂 的 寿命 还 值得 后 续 深入 探讨 。 我 们 还 发 现 ， 
扶桑 绵 粉 蛤 上 羽化 的 瞧 峰 除了 寿命 要 长 ,其 后 足 肥 

















al., 2010; Zu et al., 2018) ,但 在 野外 很 难 采 集 到 该 
寄生 蜂 , 而 且 对 于 已 报道 如 拟 宰 长 索 跳 小 蜂 
Anagyrus pseudofuscus 与 Aenasius phenacocci 均 还 未 
有 系统 研究 ,其 控 害 及 利用 效果 也 未 知 。 然 而 ,我 们 
发 现 以 扶桑 绵 粉 盼 为 寄主 的 班 氏 跳 小 蜂 却 能 成 功 寄 
生 石 蒜 绢 粉 内 , 这 一 现象 引起 我 们 极 大 兴趣 。 通 过 
本 研究 发 现 , 班 氏 跳 小 蜂 可 以 寄生 石 蒜 绵 粉 晶 的 肉 
成 虫 及 2 龄 和 3 龄 若虫 ,但 是 只 有 寄生 雌 成 虫 的 情 
JE F , 班 氏 跳 小 蜂 才 能 成 功 羽 化 ;而 该 寄生 蜂 则 能 在 
ARRENE 2 龄 和 3 HEE rb, ME R ER JE JN BU UIT 
上 羽化 出 蜂 ( 黄 玲 等 , 2011 ) 。 相 关 研 究 表明 ,寄生 
蜂 子 代 适 合 度 受 到 诸多 因素 的 影响 ,其 中 寄主 龄 期 
起 着 决定 性 的 作用 ,而 不 同龄 期 寄主 在 其 质量 及 大 
小 上 差异 明显 (Stenberg and Hamback, 2010; 
Kishani Farahani et al., 2016; Li et al., 2017) 。 
此 ,寄生 蜂 对 不 同 寄主 龄 期 的 选择 是 基于 对 寄主 未 
来 的 生长 发 育 和 资源 可 利用 性 做 出 的 判断 ( Rivero， 
2000) , rss 1) L6 E Dr Ee JE R 8 LAN E LE w 
羽化 出 蜂 , 可 能 是 由 于 该 阶段 寄主 的 营养 不 足以 文 
持 寄生 蜂 子 代 的 正常 发 育 , 从 而 导致 形成 的 僵 盼 干 
瘙 或 腐 伴 。 但 是 , 班 氏 跳 小 蜂 却 仍然 选择 寄生 石 鞭 
绵 粉 蛤 若虫 ,这 或 许 是 由 于 行为 生态 上 的 适应 往往 
是 先 于 生理 和 生化 上 的 适应 ( 王 小 艺 和 杨 忠 歧 ， 
2010) ,而 在 非 选 择 条 件 试验 下 , 则 表现 得 更 为 明显 
通过 进一步 研究 明确 了 两 种 粉 内 雌 成 虫 对 班 氏 
跳 小 蜂 寄 生效 率 及 子 代 适合 度 的 影响 。 研 究 发 现 ， 
分 别 以 石 蒜 绵 粉 盼 与 扶桑 绵 粉 具 为 寄主 时 ,最 适合 
HEIN Eo 4r $4 2:15 和 2: 20( 图 3)。 黄 俊 等 
(2012) WFX R HA PE P BEN E FT E FR R in A N E 
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节 也 明显 要 长 。 有 研究 表明 ,寄生 蜂 个 体 体 长 与 其 
后 足 肥 节 之 间 有 显著 的 正 相 关 性 ( 汪 信 和 让 等 ， 
1997) ,一 般 都 采用 该 指标 来 衡量 寄生 蜂 个 体 之 间 
的 差异 。 因 此 ,我们 认为 扶桑 绵 粉 蛤 上 羽化 的 班 氏 
跳 小 蜂 雌 蜂 个 体 要 比 石 蒜 绵 粉 蛤 上 羽化 的 大 ,而 雄 
蜂 大 小 没 差 异 。 而 且 ,在 很 多 寄生 蜂 中 上 肉 蜂 个 体 越 
K, 其 产 卵 .寄生 潜 能 也 越 大 (Heimpel and 
Rosenheim, 1995) ,那么 扶桑 绢 粉 蛤 上 羽化 的 寄生 
蜂 是 否 在 产 卵 及 寄生 潜能 上 具有 优势 还 值得 进一步 
明确 。 

我 们 进一步 研究 发 现 , 班 氏 跳 小 蜂 对 扶桑 绵 粉 
崔 的 寄生 率 要 高 于 对 石 蒜 绵 粉 崔 ,但 是 对 于 这 种 刚 
适应 的 新 寄主 ,能 有 25% 以 上 的 寄生 率 已 实 属 不 
4i ,而 且 在 新 寄主 上 的 羽化 率 能 达 94% 以 上 。 而 在 
其 子 代 性 比 上 ,扶桑 绵 粉 蛤 上 羽化 的 班 氏 跳 小 蜂 雌 
蜂 比 例 要 高 于 以 石 藉 绵 粉 明 为 寄主 的 情况 下 的 ,但 
是 石 蒜 绵 粉 蛤 上 羽化 的 蜂 也 还 是 以 肉 蜂 居多 。 有 学 
者 认为 寄生 蜂 通过 学 习 经 历 巧妙 地 调控 了 有 具 不 同 选 
择 偏 好 寄主 之 间 的 种 群 动态 ( Heimpel et al., 2003; 
Ishii and Shimada, 2012) ,而 且 寄 生 蜂 种 群 中 分 享 了 
来 自 不 同 寄 主 的 最 优 子 代 , 为 其 维持 自身 种 群 稳定 
提供 了 重要 作用 (Stenberg and Hamback，2010 ) 。 
本 研究 已 基本 摸 清 了 在 非 选 择 条 件 下 不 同 寄主 对 班 
氏 跳 小 蜂 寄生 率 及 子 代 适合 度 的 影响 ,那么 ,在 选择 
条 件 下 该 寄生 蜂 的 选择 偏好 又 会 如 何 ? 该 寄生 蜂 是 
否 会 通过 学 习 经 历 权衡 不 同 寄 主 资源 的 优 劣 ,并 采 
用 最 适 的 寄主 选择 比例 及 繁殖 策略 ,以 调控 并 维持 
其 自身 种 群 的 稳定 性 ?这 一 有 趣 科 学 问题 的 解答 对 
于 充分 开发 .利用 该 寄生 蜂 具 有 重要 科学 价值 。 
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